(19) 



J 



(12) 



(43) Date de publication: 

01.04.1998 Bulletin 1998/14 

(21 ) Numerq de depdt: 96202669.6 

(22) Date de depdt: 24.09.1 996 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets (11) EP 0 832 565 A1 

DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 

(51) int CI. 6 : A23C 11/04, A23C 21/04 



(84) Etats contractants designes: 


• Engel, Hans 


AT BE CH DE DK ES R FR GB GR IE IT LI LU NL 


3646 Einigen (CH) 


PTSE 


• Kuslys, Martinas 




3506 Grosshoechstetten (CH) 


(71) Demandeur: 




SOCIETE DES PRODUITS NESTLE S.A. 


(74) Mandataire: 


1800 Vevey (CH) 


Archambault, Jean et al 




55, avenue Nestle 


(72) Inventeurs: 


1800 Vevey (CH) 


* Wyss, Heinz 




3515 Oberdiessbach (CH) 





(54) Substitut de lait et procede de fabrication 

(57) Substitut de lait qui est realise a partir de pou- 
dres de lait ecreme et de poudre de lactoserum even- 
tuellement et en partie substitue par du lactose, ayant 
I'avantage d'evrter ou de reduire la presence d'ions cal- 
cium Ca++ libres dans la solution susceptibles de des- 
tabiliser la micelle de caseine. Le substitut contient 10 a 
1 2% de soltdes du lait ecreme, 5 a 9% de solides de lac- 
toserum, 7-10% matiere grasse, 68 a 80% d'eau, 0,01 a 
0.03% de carraghenates et 0,1 a 3% d'agent seques- 
trant du calcium. 

Le procede de fabrication du substitut de lait a par- 
tir de lactoserum comprend la dissolution sequentielle 
des composants en deux etapes en batch ou en une 
etape en batch suivie d'une etape en ligne, garantissant 
une stability thermique du produit malgre la presence 
en quantiie importante de proteines de lactoserum 
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Description 

La presente invention concerne un substitut de lait 
dans lequel ie lait est en partie substitue par du lactose- 
rum et/ou du lactose. L'invention concerne egalement 
un procede de fabrication d'un tel substitut de lait. 

(.'utilisation de lactoserum est connue dans la fabri- 
cation de produits laitiers. L'avantage d'utiliser le lacto- 
serum comme substitut de lait est essentiellement lie k 
son prix bas. Cependant ('utilisation de lactoserum en 
remplacement du lait est une operation delicate. II est 
en effet difficile d'assurer au produit une stability thermi- 
que et une bonne duree de conservation avec des pro- 
lines de lactoserum. 

La demande de brevet EP-A-0627169 concerne un 
procede de conditionnement du lait permettant d'attein- 
dre partiellement ces objectifs fixes. Dans le cadre de 
cette demande de brevet, le produit k conditionner peut 
Stre sous forme de lait entier, de lait partiellement 
ecreme, de lait ecreme ou de lactoserum. Le condition- 
nement est effectue par la technique d'evaporation. 
Cependant, cette methode ne presente pas que des 
avantages: 

Premierement, elle n'est pas appropriee k I'obten- 
tion de lait reconstitue k partir de lait en poudre. Par 
. consequent, le conditionnement du lait doit §tre 
effectue le plus pres possible du producteur de lait 
et du consommateur afin de nkiuire les frais de 
transport 

Deuxiemement, ce procede de conditionnement ne 
permet pas d'eviter la sedimentation apres le condi- 
tionnement, en particulier lorsque Ton sterilise le 
produit. 

Le substitut de lait selon l'invention pallie les incon- 
venients des produits connus. II est caracterise par le 
fait qull contient, en poids, environ 10 k 12 %de solides 
du lait ecr6me, environ 5 k 9 % de solides de lactose- 
rum, environ 68 k 80 % d'eau, environ 7 k 10 % de 
matiere grasse, environ 0,01 k 0,03 % de carraghena- 
tes et environ 0,1 k 0,3 % d'agent s6questrant du cal- 
cium. 

Un tel produit comporte une partie importante de 
lactoserum en remplacement du lait dans la composi- 
tion du substitut de lait. Cette substitution permet une 
reduction importante desycoOts des matieres premieres 
utilisees. Elle presente egalement l'avantage que la 
matiere premiere de substitution a une origine lactique. 
Le lactoserum peut §tre substitue partiellement et de 
preference jusqu'& concurrence d'environ la moitie par 
du lactose. Par la suite, dans le cadre de la presente 
demande de brevet, on comprendra sous le terme de 
"lactoserum" les concepts de lactoserum ou de lactose- 
rum additionne de lactose, le lactoserum pouvant etre 
par ailleurs plus ou moins demineralise. 

Bien que le lactoserum soit present en proportions 
importantes dans le substitut de lait, et ainsi les protei- 



nes seriques, la stability thermique du produit n'est pas 
amoindrie de ce fait, ce qui est inattendu. Ainsi, aux 
temperatures eievees, le substitut de lait reagit sensi- 
blement comme le lait normal conditionne par les proce- 
5 des classiques du point de vue de la couleur, du gout et 
de la consistance. 

D'autre part, le substitut de lait ne presente pas ou 
presente peu d'ions calcium susceptibles de precipiter 
pour former un depdt indesirable. En effet, les ions cal- 
io- cium libres sont ou bien tamponnes par I'agent seques- 
trant au moins partiellement dissocie, ou bien lies dans 
les micelles de caseine. Afin de favoriser la faible pre- 
sence dlons calcium dans le substitut de lait, il est en 
outre opportun d'utiliser de I'eau adoucie ou deminerali- 
15 see dans sa composition. 

L'agent sequestrant ou sel de stabilisation est de 
preference un phosphate ou citrate, par exemple le 
phosphate mono-, di- ou trisodique ou le citrate mono-, 
di- ou trisodique ou leurs melanges. 

L'invention concerne d'autre part un procede de 
fabrication du substitut de lait precite, dans lequel on 
dissout les solides de lactoserum et les solides de lait, 
puis Ton traite thermiquement la solution, on I'homoge- 
neise, on la conditionne et on la sterilise. 

Le procede de l'invention est caracterise par le fait 
que, dans une premiere etape, Ton dissout des solides 
de lactoserum dans un milieu aqueux comprenant du 
carraghenate et un agent sequestrant le calcium, k une 
temperature d'environ 30 k 65°C, puis que Ton dissout 
des solides de lait ecr6me dans la solution de lactose- 
rum lors d'une deuxieme etape en phase liquide k la 
m§me temperature et que Ton laisse s'humidif ier les dits 
solides de lactoserum pendant 10 min. k 4 h, cette ope- 
ration d'humidification pouvant avoir lieu avant ou apres 
la dissolution des solides de lait ecreme. 

Pour realiser le substitut de lait, on utilise de prefe- 
rence les quantites pond6rales suivantes de matieres 
premieres: environ 10 k 12 % de poudre de lait ecreme, 
environ 5 & 9 % de poudre de lactoserum, environ 7 k 
10 % de matiere grasse qui peut §tre seiectionnee de 
preference, parmi I'huile de palme, I'huile de noix de 
coco, I'huile de mais ou une combinaison de ces dernie- 
res. De plus il faut de preference environ 0,1 k 0,3 % de 
lecithine, environ 0,02 k 0,03 % de carraghenate, envi- 
ron 0,10 k 0,15 % d'agent sequestrant pour la dissolu- 
tion et environ 0 k 0,15 % d'agent sequestrant pour la 
sterilisation, et environ 68 k 80 % d'eau adoucie ou de 
preference d'eau demineralis6e. 

La particularity de ce procede reside dans le fait 
qu'aucune etape d'6vaporation n'est pr6vue pour condi- 
tionner le substitut de lait k partir de poudres de lait et 
de poudre de lactoserum. Deux variantes de procede 
sont envisageables pour realiser le substitut de lait. 

Une variante par charges successives comprend la 
dissolution de la poudre de lactoserum et de la poudre 
de lait chacune dans une cuve. 

Une variante combinant une etape par charge et 
une etape en ligne suppose la dissolution de la poudre 
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de lactoserumm dans une cuve et de la poudre de lait 
en ligne. 

L'avantage de ce procede est qu'il permet de 
garantir une stability en temperature du produit f ini com- 
parable k celle du lait, malgre la presence importante de s 
proteines de lactoserum. 

Avant de commencer k dissoudre les poudres de 
lait ou de lactoserum, il est necessaire de preparer le 
milieux aqueux de dissolution. II comprend, en poids, 
environ 68 k 80 % d'eau, environ 0,01 k 0,03 % de car- 10 
raghenate et environ 0,1 k 0,15 % d'agent sequestrant. 
L'agent sequestrant et le carraghenate peuvent etre 
incorporSs k I'eau k une temperature de 30 k 65° C, de 
preference k environ 60 k 65° C dans une premiere 
cuve de deux fagons: par recirculation de I'eau k travers is 
un distributeur de poudre amenant l'agent sequestrant 
et le carraghenate, ou alors par predissolition separ6e 
du carraghenate et de l'agent sequestrant dans une 
petite quantite d'eau avant de les m§langer k I'ensem- 
ble de I'eau avec agitation moderee pour former le 20 
milieux aqueux de dissolution. 

Deux methodes sont envisageables pour incorpo- 
rer la poudre de lactoserum k la solution aqueuse se 
trouvant dans la premiere cuve k 30 k 65° C, de prefe- 
rence k environ 60 k 65° C. La solution est recircuiee k 25 
travers un distributeur de poudres pr6sentant la poudre 
de lactoserum, ou alors la poudre est ajoutee directe- 
ment k la solution et dissoute sous agitation vigoureuse. 

Apres la dissolution du lactoserum dans le milieux 
aqueux, il est necessaire de laisser reposer la solution 30 
lactoserique ainsi obtenue pendant 10 min. k 4 h, de 
preference pendant 10 k 45 min. k une temperature 
d'environ 55 k 65° C. Ce temps de repos est necessaire 
pour permettre la rehydration des prolines seriques. 

Une fois la rehydratation des proteines effectuee, la 35 
poudre de lait ecreme peut etre incorporee k la solution 
lactoserique. Deux variantes sont envisageables pour 
assurer une bonne dissolution de la poudre de lait dans 
la solution lactoserique: la solution lactoserique peut 
§tre recircuiee k partir d f une deuxieme cuve au travers 40 
d'un distributeur de poudre amenant la poudre de lait, 
ou alors la poudre de lait peut etre incorporee progres- 
sivemerrt k la solution lactoserique lors d'une circulation 
en ligne. 

Selon une variante, on peut prevoir de rehydrater 45 
les proteines seriques directement apres la dissolution 
de la poudre de lait ecreme. 

Avant de passer k la suite des operations, une 
phase de d6gazage par expansion k environ 45 k 50° C 
est recommandee. Apres le degazage, il faut prechauf- so 
fer la solution lactique, de preference k environ 60° C 
pour pouvoir y incorporer les matieres grasses, notam- 
ment les huiles vegetales. Les huiles vegetales ainsi 
que la lecithine sont meiangees et prechauffees k envi- 
ron 60 k 65° C. La phase grasse est ensuite int6gr6e k ss 
la solution lactique et meiangee, de preference k I'aide 
d'un meiangeur statique ou d'un moulin colloidal. Pour 
assurer la rehydratation et requilibrage de la solution, 



on la laisse reposer. La periode de repos est de prefe- 
rence environ 25 k 35 min. si l'op6ration est realis6e en 
cuve ou 15 k 20 min. si la poudre de lait est incorporee 
en ligne. 

A la suite de ces operations, on realise une pasteu- 
risation de la solution qui peut prendre deux formes. On 
peut effectuer une pasteurisation indirecte pendant 
environ 1 k 5 s. k environ 80 k 85° C, par exemple au 
moyen d'un echangeur tubulaire ou k plaques ou alors 
la realiser de fagon directe pendant environ 3 k 5 s. k 
environ 120 k 130° C par injection directe de vapeur. La 
pasteurisation est de preference suivie d'une detente 
flash k environ 70 k 80° C. 

Apres la pasteurisation, on soumet de preference 
la solution k une homogeneisation en deux etages qui 
peut s'effectuer k une temperature d'environ 70 k 75° C. 
Le premier etage est k une pression d'environ 190 k 
210 bar, le deuxieme est k environ 30 k 50 bar. 

On abaisse avantageusement la temperature de la 
solution k environ 4 k 8° C. On preieve un echantillon 
af in de realiser les tests de sterilisation k partir desquels 
les quantites d'eau et de sel de stabilisation k ajouter k 
la solution sont determinees. Le sel de stabilisation, k 
raison de 0 k environ 0,15 % en poids est dissout dans 
de I'eau et incorpore dans la solution lactique pour 
assurer la standardisation de la dite solution. 

Finalement, on remplit les recipients destines k la 
vente avec le substitut de lait ainsi obtenu en s'assurant 
de laisser un espace vide au-dessus du niveau du 
liquide pour permettre d'agiter le contenu du recipient 
avant ('utilisation. La sterilisation est effectuee, de prefe- 
rence, pendant environ 12 k 15 min. k environ 115 k 
1 22° C apres avoir prechauffe le produit k environ 95 k 
97° C. 

Les exemples ci-apres illustrent Tinvention. Dans 
ceux-ci, les percentages et parties sont en poids, sauf 
indication contraire. 

Exemple 1 

Le procede de fabrication du substitut de lait ci- 
apres comprend une sequence batch-batch. Le substi- 
tut de lait est compose des ingredients suivants dans 
les proportions indiquees: 

• 1 0,9 % de poudre de lait ecr6me. 

• 7,2 % de poudre de lactoserum doux, 

• 7,6 % d'huile de palme non-hydrogenee, 

• 0,2 % de lecithine, 
•0,02% de carraghenate, 

• 0,24 % d'hydrogenophosphate disodique d6shy- 

drate (agent sequestrant), 

• 73,84 % d'eau. 

On dissout le carraghenate et 50 % de l'agent 
sequestrant dans une premiere cuve contenant de I'eau 
adoucie k 65° C en faisant recirculer I'eau k travers un 
distributeur de poudres contenant les deux ingredients 



5 



EP 0 832 565 A1 



6 



precites. On dissout la poudre de lactoserum de la 
m§me fa$on par recirculation de la m£me eau addition- 
nee de carragh6nate et d'agent sequestrant par le 
m§me distributeur de poudre contenant, cette fois, la 
poudre de lactoserum. Afin de permettre la rehydrata- 5 
tion des proteines de lactoserum, il est important de 
laisser reposer la solution ainsi obtenue pendant une 
trentaine de minutes k 60° C. 

Apres avoir obtenu une solution k base de lactose- 
rum, on y incorpore la poudre de lait 6cr6m6 k 55° C w 
dans une seconde cuve par recirculation de la dite solu- 
tion k travers un distributeur de poudre contenant la 
poudre de lait ecreme. Apres cette operation, on 
degaze la solution k 45° C. 

L'etape suivante consiste k incorporer la lecithine 75 
et I'huile de palme k la solution lactique. Pour cela, on 
rechauffe la solution k 60° C. On melange la lecithine k 
I'huile de palme et on chauffe le melange k 65° C. On 
dose ensuite la phase grasse et on la melange k la solu- 
tion lactique k I'aide d'un melangeur statique. Apres 20 
cette operation, on laisse reposer le melange pendant 
une trentaine de minutes k 55° C. 

On effectue ensuite une pasteurisation k 85° C 
pendant 5 s. avant de soumettre la solution lactique k 
une homog6n§isation en deux Stages, dans le premier 25 
k 70°C k une pression de 200 bar, puis dans le second 
k 30 bar k la m§me temperature. 

Afin de tester la sterilisation, on refroidit la solution 
lactique k 6° C. Sur la base du test de sterilisation, on 
standardise la solution k 26 % de matiere seche avec 30 
de I'eau demineralisee contenant sous forme dissoute 
la quantity d'agent sequestrant necessaire. Pour assu- 
rer une bonne dispersion de I'agent sequestrant, la 
solution doit §tre bien meiangee avant de passer k 
retape suivante, 35 

On Vemplit ensuite des boTtes avec la solution lacti- 
que de fa$on continue et standard, en laissant un 
espace vide entre le liquide et le couvercle de la botte. 
Apres la phase de remplissage, on ptechauffe le produit 
k 95° C, puis on le sterilise dans son emballage & 1 18° 40 
C pendant 15 min. Le substitut de lait en boTte ainsi 
obtenu est pr§t k §tre mis en vente. 



Exemple 2 

L'exemple suivant concerne un substitut de lait dont 
le proc&te de fabricatiory-comprend une sequence 
batch-ligne. Le substitut de lait est compose des ingre- 
dients suivants dans les proportions indiqu6es: 



•10,6% 


de poudre de lait ecrem6, 


•7,2% 


de poudre de lactoserum doux, 


•7,6% 


d'huile de noix de coco, 


•0,8% 


d'huile de mais, 


•0.2% 


de lecithine, 


• 0,03 % 


de carragh6nate, 


•0,24% 


d'hydrogenophosphate disodique d6shy- 




drate (agent sequestrant), 



• 73,33 % d'eau. 

En premier lieu, on predissout 50 % de I'agent 
sequestrant dans de I'eau, on predissout le carraghe- 
nate dans de Teau froide, puis on melange les solutions 
d'agent sequestrant et de carraghenate k 65° C dans 
une cuve k I'aide d'un melangeur sous agitation mode- 
ree. 

On incorpore la poudre de lactoserum k la solution 
aqueuse obtenue precedemment k I'aide d'un melan- 
geur sous agitation vigoureuse. Apres avoir incorpore la 
poudre de lactoserum, on laisse reposer la solution de 
lactoserum pendant une trentaine de minute k une tem- 
perature constante de 60° C. 

On dissout ensuite la poudre de lait ecr6me de 
fagon continue en ligne dans le flux de la solution de 
lactoserum k 60° C. Apres Incorporation de la poudre 
de lait, on laisse reposer la solution k 50° C pour per- 
mettre le degazage par expansion. 

A la suite du degazage, on melange en continu k fa 
solution lactique obtenue, avec un moulin colloidal, les 
huiies de noix de coco et de mais ainsi que la lecithine 
premeiangees et ptechauftees k 65° C. Une circulation 
de 15 min. de la solution est prevue dans la tuyauterie 
avant de passer k retape suivante. 

Apres I'addition d'huile k la solution lactique, on 
effectue une pasteurisation directe k 125° C pendant 4 
s., puis on soumet la solution lactique k une detente 
flash. 

L'homogeneisation en deux etages ainsi que la 
suite des operations sont semblables k celles decrites 
dans l'exemple 1. 

Revendications 

1 . Substitut de lait. caracterise par le fait qu'il content, 
en poids, environ 10 k 12 % de solides*du lait 
ecreme, environ 5 £ 9 % de solides de lactoserum, 
environ 68 k 80 % d'eau, environ 7 k 10 % de 
matiere grasse, environ 0,01 k 0,03 % de carraghe- 
nates et environ 0,1 k 0,3 % d'agent sequestrant du 
calcium. 

2. Substitut de lait selon la revendication 1, caracte- 
rise par le fait que les ions Ca 2+ libres sont soit tam- 
ponnes par un sel de stabilisation au moins 
partiellement dissocie, soit lies k la micelle de 
cas6ine, soit dans une combinaison des deux etats. 



so 3. Substitut de lait selon Tune des revendications 1 et 
2, caracterise par le fait que le lactoserum est subs- 
titue jusqu'& concurrence de la moitie, en poids, par 
du lactose. 

55 4. Procede de fabrication d'un substitut de lait selon fa 
revendication 1, dans lequel on dissout les solides 
de lactoserum et les solides de lait, puis Pon traite 
thermiquement la solution, on rhomogen6ise, on la 
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conditionne et on la sterilise, caracterise par le fait 
que, dans une premiere etape, Ton dissout des son- 
des de lactoserum dans un milieu aqueux compre- 
nant du carraghenate et un agent sequestrant du 
calcium, k une temperature d'environ 30 k 65° C, 5 
puis que Ton dissout des solides de lait ecreme 
dans la solution de lactoserum lors d'une deuxi^me 
etape en phase liquide k la m§me temperature et 
que Ton laisse s'humidif ier les dits solides de lacto- 
serum pendant 10 min. ^ 4 h, cette operation 10 
d'humidif ication pouvant avoir lieu avant ou apres la 
dissolution des solides de lait 6cr6me. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise par le 

fait que la dissolution du carraghenate et de I'agent 15 
sequestrant a lieu en batch, que le carraghenate 
est d'abord dissout dans de I'eau f roide, que I'agent 
sequestrant est dissout s£par£ment avant d'etre 
integre & une cuve contenant la totality de I'eau et 
comprenant un meiangeur sous agitation mod£r6e 20 
k environ 60 k 65° C. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise par le 
fait que la dissolution de I'agent sequestrant et du 
carraghenate est effectuee dans une cuve en batch 25 
depuis laquelle fa solution aqueuse recircule k tra- 
vers un distributee de poudre deiivrant I'agent 
s6questrant et le carraghenate. 

7. Procede selon la revendication 4, caracterise par le 30 
fait que la dissolution des solides de lactoserum 
dans la solution aqueuse a lieu dans une cuve en 
batch par la recirculation de la solution k travers un 
distributee de poudre deiivrant la poudre de lacto- 
serum. 35 

8. Procede selon la revendications 4, caracterise par 
le fait que la dissolution des solides de lactoserum 
dans la solution aqueuse a lieu dans une cuve en 
batch par agitation vigoureuse de la solution 40 
aqueuse k laquelle la poudre de lactoserum est 
incorpor6e. 

9. Procede selon Tune des revendications 4 £ 8, 
caracterise par le fait que la dissolution des solides 45 
de lait ecreme dans la solution de lactoserum a lieu 
dans une cuve eq, batch par la recirculation de la 
solution k travers un distributeur de poudre deii- 
vrant la poudre de lait ecreme. 

50 

10. Procede selon Tune des revendications 4 k 8, 
caracterise par le fait que la dissolution des solides 
de lait ecreme dans la solution de lactoserum est 
effectuee en ligne par incorporation continue des 
solides de lait ecreme dans la solution. 55 
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